(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriete 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
13 octobre 2005 (13.10.2005) 




PCT 



IIH 

(10) Numero de publication internationale 

WO 2005/096477 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : 

H02K 21/18, 1/14, 15/02 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/EP2005/002385 

(22) Date de depot international : 7 mars 2005 (07.03.2005) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francais 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

04005345.6 5 mars 2004 (05.03.2004) EP 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : MI- 
CRO COMPONENTS SA [CH/CH]; Maienstrasse 11, 
CH-2540 Grenchen (CH). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : TAGHE- 
ZOUT, Daho [CH/CH]; Chemin du Banc -Vert 33, 



CH-1110 Morges (CH). VUILLIOMENET, Marc 
[CH/CH]; Verger LEcuyer 6, CH-2068 Hauterive (CH). 

(74) Mandataire : I C B INGENIEURS CONSEILS EN 
BREVETS SA; Rue des Sors 7, CH-2074 Marin (CH). 

(81) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre de 
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, 
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, 
KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, 
MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, 
PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Etats designes ( sauf indication contraire, pour tout titre 
de protection regionale disponible) : ARIPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 

[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: TWO-PHASE SYMMETRICAL MOTOR WITH A ROTOR WITH A BIPOLAR PERMANENT MAGNET AND 
METHOD FOR THE PRODUCTION OF SAID MOTOR 

(54) Titre : MOTEUR BIPHASE SYMETRIQUE AVEC UN ROTOR A AIMANT PERMANENT BIPOLAIRE ET PROCEDE 
DE FABRICATION DUN TEL MOTEUR 



ON 
i?5 




(57) Abstract: The small-sized two-phase motor is formed by a stator comprising three main magnetic poles (8, 10, 12) disposed on 
the same general plane and by a rotor provided with a bipolar permanent magnet (6). The first and second main poles are respectively 
connected to the third main pole by two magnetic cores, each comprising two coils (20,22). The third main pole (12) defines two 
adjacent secondary poles (26,28) which are separated from each other by an high magnetic reluctance area (30). The first and second 
main poles (8,10) and the two secondary poles (26,28) are distributed in four circular sectors of approximately 90° around the stator 
opening (40).The invention also relates to a method for the production of the stator of a motor of the above -variety. 



[Suite sur la page suivante J 



WO 2005/096477 Al II I II I II 



europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, PL, PT, RO, 
SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, 
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche internationale 



— avant Vexpiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
gues 

En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : Le moteur biphase de petites dimensions est forme par un stator comportant trois poles magnetiques principaux (8, 
10, 12) agences dans un meme plan general et par un rotor muni d'un aimant permanent bipolaire (6). Les premier et deuxieme 
poles principaux sont respectivement relies au troisieme pole principal par deux noyaux magnetiques portant chacun une des deux 
bobines (20, 22). Le troisieme pole principal (12) definit deux poles secondaires adjacents (26, 28), separes Tun de l'autre par une 
zone a haute reluctance magnetique (30). Les premier et deuxieme poles principaux (8, 10) et les deux poles secondaires (26, 28) 
sont repartis dans quatre secteurs circulaires d'environ 90° autour de l'ouverture statorique (40). L'invention concerne egalement un 
procede de fabrication du stator d'un moteur du type ecrit ci-dessus. 
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MOTEUR BIPHASE SYMETR1QUE AVEC UN ROTOR A AIMANT 
PERMANENT BIPOLA1RE ET PROCEDE DE FABRICATION P'UN TEL 

MOTEUR 

La presente invention concerne un moteur de petites dimensions prevu 
notamment pour I'entraTnement des aiguilles d'un dispositif d'affichage analogique. 
Plus particulierement, I'invention concerne un moteur du type biphase ayant un rotor 
muni d'un aimant permanent bipolaire agence dans une ouverture du stator et ayant 
5 une polarisation magnetique radiale relativement a I'axe de rotation du rotor. A titre 
d'exemple, le moteur selon I'invention peut etre utilise dans un dispositif 
d'entraTnement d'aiguilles indiquant la valeur d'une grandeur physique mesuree, 
notamment le temps dans le domaine horloger, la vitesse ou la frequence. En 
particulier, le moteur de la presente invention peut avantageusement etre utilise pour 
10 I'entraTnement de I'aiguille d'un compteur agence dans un tableau de bord d'une 
voiture. 

L'homme du metier connaTt plusieurs moteurs biphases de petites dimensions 
utilises pour I'entraTnement d'affichage analogique. En particulier, il connaTt un tel 
moteur dont le stator presente trois poles magnetiques repartis respectivement dans 

15 trois secteurs circulaires de 120° autour de I'ouverture statorique. Un des trois poles 
est commun aux deux circuits magnetiques principaux de ce moteur. Un tel moteur 
peut etre de construction relativement peu onereuse et presenter une structure 
statorique plane avantageuse pour une integration dans des dispositifs de faible 
epaisseur, en particulier dans un mouvement de montre. Cependant un tel moteur 

20 presente le desavantage de ne pas etre magnetiquement symetrique, c'est-a-dire 
avec des flux couples entre Paimant du rotor et chacune des deux bobines qui soient 
en quadrature de phase (dephasage de 90° environ). En effet, un tel moteur biphase 
presente au niveau des poles magnetiques du stator une structure propre a un moteur 
triphase avec un dephasage d f environ 120° entre les flux couples aimant-bobine. 

25 Dans le cadre d'un tel moteur biphase, la non-symetrie des flux couples engendre un 
couple pulsant eleve, ce qui limite le couple utile du moteur en regime dynamique, 
augmente la consommation electrique, et engendre des vibrations du moteur 
L'homme du metier connaTt aussi des moteurs biphases symetriques 
presentant quatre poles magnetiques couples deux a deux a une bobine. Les deux 

30 circuits magnetiques du moteur sont prevus independants Tun de 1'autre, c ! est-a-dire 
isoles magnetiquement. Uusinage et Passemblage de tels moteurs sont generalement 
plus onereux que pour le moteur biphase a trois poles magnetiques precedemment 
decrit De plus, Tisolation magnetique des deux circuits magnetiques du stator qui se 
croisent necessite generalement une construction avec un stator presentant une 
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epaisseur ou hauteur superieure; ceci en particulier pour permettre Pagencement d'un 
entrefer dans la region de superposition des deux circuits magnetiques. 

Le but de la presente invention est de proposer un moteur biphase du type 
symetrique et presentant une structure statorique plane, un faible encombrement et 
5 un rendement eleve, avec un cout de fabrication reduit. 

A cet effet la presente invention a pour objet un moteur biphase de petites 
dimensions forme d'un stator portant deux bobines d'alimentation et d'un rotor muni 
d'un aimant permanent bipolaire, le stator definissant des premier, deuxieme et 
troisieme poles magnetiques principaux qui definissent ensemble une ouverture 
10 statorique dans laquelle est loge I'aimant bipolaire du rotor. Les premier et deuxieme 
poles principaux sont relies respectivement au troisieme pole principal par deux 
noyaux magnetiques portant chacun une des deux bobines. Ce moteur est caracterise 
en ce que le troisieme pole magnetique principal definit deux poles secondaires 
adjacents, separes par une zone a haute reluctance magnetique dans la region 
15 peripherique a I'ouverture statorique. Les premier et deuxieme poles principaux et 

lesdits deux poles secondaires sont repartis dans quatre secteurs circulaires d'environ 
90° autour de Pouverture statorique. 

Selon une caracteristique particuliere de Pinvention, la zone a haute reluctance 
magnetique separant les deux poles secondaires est definie par une fente non 
20 traversante et debouchant dans cette ouverture statorique. Cette fente relativement 
longue penetre ainsi dans le troisieme pole principal sans operer une division en deux 
de ce dernier. La fente est done borgne. 

De preference, le stator est constitue par un alliage fer-silicium. 
Un autre but de Pinvention est de proposer un precede de fabrication du 
25 moteur susmentionne. 

A cet effet, la presente invention a egalement pour objet un procede de 
fabrication d'un moteur de petites dimensions tel que definit a la revendication 6. 

La presente invention sera exposee de maniere plus detaillee a Paide de la 
description suivante, faite en reference au dessin annexe, donne a titre d^xemple 
30 nullement limitatif, dans lequel : 

- la figure 1 est une vue en perspective du stator et de Paimant permanent du 
rotor d'une premiere variante d'un mode de realisation du moteur selon Pinvention; 

- la figure 2 est une vue de dessus du moteur de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente graphiquement le flux couple aimant-bobine pour 

35 chacune des deux bobines du premier mode de realisation en fonction de la position 
angulaire du rotor ; 
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- la figure 4 est une vue de dessus d'une deuxieme variante de realisation du 
moteur selon Pinvention, 

- Ia figure 5 montre le stator d'un deuxieme mode de realisation du moteur 
selon Pinvention, et 

5 - les figures 6a a 6d decrivent des etapes du procede de fabrication selon la 

presente invention d'un moteur selon le deuxieme mode de realisation. 

Le moteur selon la premiere variante de realisation comporte un stator 2 et un 
rotor 4 muni d'un aimant permanent bipolaire 6 de forme annulaire et d'aimantation 
radiale. Le stator 2 est forme par trois poles magnetiques principaux 8, 10 et 12. Les 

10 premier et deuxieme poles principaux 8 et 10 sont respectivement relies au troisieme 
pole principal 12 par deux noyaux magnetiques 16 et 18 presentant la forme generale 
d'un L. Les trois poles magnetiques principaux definissent une ouverture statorique 40 
dans laquelle est loge Paimant permanent 6. Les noyaux 16 et 18 portent 
respectivement deux bobines d'alimentation 20 et 22. Le troisieme pole principal 

15 definit deux poles magnetiques secondaires 26 et 28, ces deux poles secondaires 
etant adjacents et definissant partiellement Pouverture statorique 40. Les deux poles 
secondaires 26 et 28 sont separes par une zone a haute reluctance 30 definissant un 
entrefer entre les deux poles secondaires dans la region peripherique de Pouverture 
statorique. On notera que Pentrefer 30 est forme par une fente borgne debouchant 

20 dans Pouverture 40. La fente 30 est done non traversante et dimensionnee de sorte 
que les deux poles magnetiques secondaires 26 et 28 sont relies magnetiquement par 
la partie externe 36 du pole 12. Cette partie externe est caracterisee par une haute 
permeabilite magnetique. 

Ce qui est remarquable dans Pagencement du moteur selon Pinvention, e'est 

25 d'obtenir un moteur biphase symetrique avec des circuits magnetiques principaux non 
isoles magnetiquement Pun de Pautre. Ce resultat decoule de Pagencement des deux 
poles principaux 8 et 10 et des deux poles secondaires 26 et 28, et du fait que 
Paimant permanent est bipolaire. En effet, selon Pinvention, les premier et deuxieme 
poles principaux 8 et 10 et les deux poles secondaires 26 et 28 sont repartis dans 

30 quatre secteurs circulaires d'environ 90° autour de Pouverture statorique, e'est-a-dire 
relativement a Paxe geometrique de rotation du rotor 4. Ainsi chacun de ces quatre 
poles presente un epanouissement polaire decale angulairement d'environ 90° 
relativement aux poles adjacents. Les poles secondaires 26 et 28 sont separes des 
deux poles principaux 8 et 10 respectivement par deux entrefers 31 et 32 definissant 

35 deux fentes traversantes. Les deux poles principaux 8 et 10 sont separes par un 

entrefer 33 definissant une troisieme fente traversante. On notera que les fentes 31 , 
32 et 33 oresentent dans leur partie externe des encoches servant a Passemblage et 
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au positionnement des pieces statoriques. De meme, la fente 30 est terminee par un 
trou circulaire 35 prevu pour le passage cTune goupille de positionnement du stator 
agencee dans un logement destine a recevoir le moteur selon Pinvention. 

A la figure 3 est represents le flux couple aimant-bobine pour chacune des 
5 deux bobines 20 et 22. Les deux courbes 46 et 48 obtenues par simulation 

respectivement pour les deux bobines 20 et 22 presentent un dephasage d'environ 
90°. Ainsi, la structure des poles statoriques et I'utilisation d'un aimant bipolaire a 
aimantation radiale donnent au moteur de Pinvention un comportement quasi 
symetrique. 

10 On notera que le stator est realise de preference en Fe-Si dans le mode de 

realisation decrit. Toutefois, dans un autre mode de realisation, on peut prevoir un 
alliage Fe-Ni permettant de remplacer les fentes 31 , 32 et 33 par des isthmes a haute 
reluctance magnetique sans que cela n'influence trop le rendement du moteur. Cette 
derniere realisation a Pavantage de relier materiellement les poles statoriques et ainsi 

15 de garantir une meilleure circularite pour I'ouverture 40. 

La figure 4 represente schematiquement une deuxieme variante de realisation 
de Pinvention. Cette deuxieme variante se distingue en particulier par le fait que les 
diverses pieces statoriques presentent des formes simples, faciles a usiner ou a 
former. 

20 Les poles principaux 8A et 10A du stator 2 ont une forme generate 

rectangulaire, avec un evidement dans un angle, ayant un profil circulaire concave, 
pour definir I'ouverture dans laquelle est agence le rotor. Le rotor est monte dans une 
cage 52 presentant un trou pour le passage de son arbre, cet arbre portant a 
Pexterieur de la cage un pignon d'engrenage 54. 

25 Le troisieme pole principal 12A se distingue de la premiere variante par le fait 

que la fente 30 presente une largeur constante correspondant au diametre d'un plot 
56 de positionnement de ce troisieme pole 12A. Le moteur est agence sur du support 
50 presentant quatre plots de positionnement 56, 57, 58 et 59. Ces plots presentent 
une base 62 ayant un premier diametre et une partie superieure 64 ayant un 

30 deuxieme diametre inferieur au premier diametre. La base 62 sert au positionnement 
des pieces statoriques, alors que la partie superieure 64 sert au centrage de la cage 
52 du rotor. 

Les noyaux 16A et 18A ont une forme rectangulaire. On remarquera qu'ils 
peuvent etre assembles aux autres pieces statoriques par vis ou autres elements de 
35 fixation connus, par soudage laser, par collage avec un materiau a bonne 

permeabilite magnetique ou etre simplement maintenus en place par des parties d'un 
boTtier aaence pour recevoir le moteur de Pinvention. Un tel boTtier est par exemple 
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forme du support 50 et d'un couvercle (non represents) ayant des parties en appui 
contre les noyaux. 

On remarquera que le boTtier du moteur peut comprendre d'autres plots ou 
autres moyens de positionnement des diverses parties de ce moteur. 
5 On notera aussi que, dans la deuxieme variante, les bobines 20 et 22 sont 

enroulees sur des supports respectifs 66 et 68. Ces supports peuvent notamment 
servir a I'agencement de contacts electriques pour I'alimentation des bobines. 

A la figure 5 est represents le stator 2 d'un deuxieme mode de realisation d'un 
moteur selon invention. Ce moteur est compose de trois parties definissant trois 

10 poles magnetiques principaux 8, 10 et 12. Le pole 12 definit deux poles secondaires 
26 et 28 separes par une fente 77 se terminant par un evidement circulaire. Les poles 
8, 10 et 12 sont separes magnetiquement Tun de I'autre par des fentes 74a, 75a et 
76a. L'ouverture 40 prevue pour I'aimant permanent du rotor presente un diametre D. 
La fente 77 separant les deux poles secondaires 26 et 28 est borgne et a une 

15 profondeur P. Cette profondeur P est legerement inferieure au diametre D. On notera 
ainsi que la fente 77 presente une profondeur P relativement importante, cette 
dimension etant ici du meme ordre de grandeur que celle du diametre D de l'ouverture 
40. Les deux noyaux de bobine n'ont pas ete representes a la figure 5, mais leur 
agencement est similaire a celui de la figure 4. Le stator 2 est usine de maniere a ce 

20 que les circuits magnetiques presentent des largeurs minimales X, Y et Z 
sensiblement egales. 

A I'aide des figures 6a a 6d, on decrira ci-apres les etapes d'un procede de 
fabrication selon la presente invention d'un stator avec plusieurs poles magnetiques 
prevus dans un seul et meme plan general. Le stator d'un moteur selon le procede de 

25 Tinvention est realise a partir d'une plaque 72 en materiau magnetique qui est, dans 
une premiere etape, decoupee de maniere a definir l'ouverture 40 pour le passage du 
rotor et plusieurs poles magnetiques 8, 10, 26 et 28 definissant cette ouverture 40. 
Les poles magnetiques sont a ce stade relies entre eux et separes par des fentes 
borgnes 74, 75, 76 et 77. Ainsi, les poles magnetiques restent a ce stade formes 

30 materiellement par une seule piece plane. Les fentes borgnes sont agencees a la 

peripherie de I'ouverture 40 et definissent plus precisement les epanouissements des 
poles magnetiques prevus. 

On notera ici qu'une des fentes borgnes 74, 75 ou 76 peut etre, dans une 
variante, traversante deja a ce stade. Toutefois, la forme de la piece 72 representee a 

35 la figure 6a est preferee. Comme la piece 72 est unitaire, I'ouverture 40 peut etre 
usinee tres precisement. Les poles magnetiques 8, 10, 26 et 28 sont situes dans un 
meme plan general du stator. 
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Dans une deuxieme Stape, un element annulaire 80 est apporte sur la plaque 
decoupee 72 et ceci de maniere centrSe relativement a I'ouverture 40, comme 
represents a la figure 6b. Les fentes borgnes 74, 75 et 76 et I'SISment annulaire 80 
sont agences de maniere que cet element passe dessus les fentes 74, 75, 76 et 77, 
5 celles-ci se prolongeant au-dela du contour externe ou pourtour de I'SISment annulaire 
80. Ainsi, cet element 80 recouvre au moins partiellement les poles magnStiques 8, 
10, 26 et 28. De preference I'SISment 10 est constituS d'un matSriau non magnStique 
et dans une variante il est envisage d'utiliser un materiau faiblement magnetique 
relativement au stator, de maniere a limiter les fuites de flux magnetique. En 

10 particulier I'element annulaire est forme d'un metal peu ou non magnetique. A titre 
d'exemple cet element 10 est en inox. 

Ensuite, I'element annulaire 80 est fixe aux poles magnetiques, comme 
represents a la figure 6b. De preference, la fixation de I'element annulaire 80 est 
effectuSe par un soudage au laser. Ceci permet de controler prScisSment la quantitS 

15 d'Snergie apportSe et d'Sviter de chauffer trop la piece 72, ce qui pourrait sinon 
conduire a une modification structurelle de la plaque 72 et done des propriStes 
magnetiques dans les regions des Spanouissements polaires. Dans le cas ou 
['element annulaire est forme d'un metal comme de Tinox par exemple, le soudage 
peut etre effectue a travers I'element 80 dans les regions 82 a 85. Pour ce faire, le 

20 faisceau laser utilise est projetS sur la face superieure de I'SISment annulaire 
relativement au stator dSfini a ce stade encore par la plaque 72. 

Finalement, comme represents a la figure 6d, la plaque 72 est decoupee de 
maniere a prolonger les fentes 74, 75 et 76 pour obtenir alors des fentes traversantes 
74a , 75a et 76a. Ainsi les poles magnetiques principaux 8 , 10 et 12 sont sSparSs 

25 magnetiquement. De maniere plus gSnSrale, le procSdS s'applique des qu'il est 

souhaitS de sSparer au moins un des poles magnetiques des autres poles du stator. 
Le stator 2 ainsi obtenu correspond au deuxieme mode de realisation d'un moteur 
selon Tinvention represents a la figure 5. La derniere etape de dScoupage est sans 
consequence sur le positionnement des poles magnStiques, ceux-ci Stant maintenus 

30 rigidement en place par I'anneau ou la bague 80. De plus, cet anneau rigidifie le stator 
dans la rSgion de I'ouverture 40 prSvue pour I'aimant permanent du rotor. 

D'autres moyens de fixation de Panneau 80 a la piece 72 peuvent etre prSvus, 
notamment un soudage Slectrique ou encore une colle. Toutefois le soudage au laser 
est la variante prSfSrSe notamment pour la raison mentionnee ci-avant. 
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REVEND1 CATIONS 

1 . Moteur biphase de petites dimensions forme d'un stator (2) portant deux 
bobines d'alimentation (20, 22) et d'un rotor (4) muni d'un aimant permanent 
bipolaire (6), ledit stator definissant un premier pole magnetique principal (8), un 
deuxieme pole magnetique principal (10) et troisieme pole magnetique principal (12) 
5 qui definissent ensemble une ouverture statorique (40) dans laquelle est loge ledit 
aimant bipolaire, lesdits premier et deuxieme poles principaux etant respectivement 
relies au troisieme pole principal par deux noyaux magnetiques (16, 18) portant 
chacun une des deux bobines, caracterise en ce que ledit troisieme pole principal (12) 
definit deux poles secondaires adjacents (26, 28), separes dans la region 

10 peripherique a ladite ouverture statorique par une zone a haute reluctance 
magnetique (30) et relies Tun a I'autre par une partie statorique (36) a haute 
permeance magnetique, lesdits premier et deuxieme poles principaux et lesdits deux 
poles secondaires etant repartis dans quatre secteurs circulaires d'environ 90° autour 
de ladite ouverture statorique. 

15 2. Moteur biphase selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 

zone a haute reluctance magnetique (30) separant les deux poles secondaires (26, 
28) est definie par une fente borgne debouchant dans ladite ouverture statorique. 

3. Moteur biphase selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
lesdits trois poles magnetiques principaux sont formes par trois parties planes qui 

20 s'etendent dans un meme plan general. 

4. Moteur biphase selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ledit stator est constitue par un alliage fer-silicium. 

5. Dispositif indicateur de la valeur d'une grandeur physique mesuree dans 
un vehicule automobile en mouvement , ce dispositif ayant un affichage analogique et 

25 etant caracterise en ce qu'il comprend un moteur selon Tune des revendications 
precedentes pour I'entrainement dudit affichage analogique. 

6. Procede de fabrication d'un moteur de petites dimensions et presentant 
un stator (2) avec plusieurs poles magnetiques (8, 10, 26, 28) entourant une 
ouverture (40) prevue pour le rotor a aimant permanent, ce procede comportant les 

30 etapes successives suivantes : 

- decoupage d'une plaque (72) constitute d'un materiau magnetique de 
maniere a definir ladite ouverture pour le rotor et les plusieurs poles magnetiques qui 
s'etendent dans un meme plan general, ces poles definissant des epanouissements 
polaires separes par des fentes dans la region peripherique a ladite ouverture, au 
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moins une partie desdites fentes etant borgne pour que lesdits poles magnetiques 
restent a ce stade formes materiellement par une seule piece (72) ; 

- apport d'un element annulaire (80) sur ladite plaque decoupee (72) de 
maniere centree relativement a ladite ouverture, lesdites fentes et cet element 

5 annulaire etant agences de maniere que ce dernier passe dessus ces fentes et celles- 
ci se prolongent au-dela du contour externe dudit element annulaire, cet element 
recouvrant au moins partiellement les plusieurs poles magnetiques et etant constitues 
d'un materiau non magnetique ou faiblement magnetique relativement a ladite plaque 
en materiau magnetique; 
10 - fixation dudit element annulaire aux plusieurs poles magnetiques ; 

- decoupage de ladite plaque de maniere a prolonger au moins deux desdites 
fentes borgnes pour obtenir des fentes traversantes et separer magnetiquement au 
moins un des poles magnetiques des autres poles du stator (2) ainsi forme. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite fixation 
15 dudit element annulaire est effectuee par un soudage au laser. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que ledit soudage 
est effectue au travers dudit element annulaire, le faiseau laser utilise etant projete 
sur la face superieure de cet element relativement a ladite plaque. 

9. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que ledit 
20 element annulaire est constitue d'un metal peu ou non magnetique. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit element 
annulaire est en inox. 
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